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摘 要 : 为 了 研究 长 期 液 膜 覆盖 对 旱地 土壤 结构 及 人 渗 性 能 的 影响 ,于 2015 一 2018 年 在 山西 农业 大 学 林业 试验 


站 进行 了 田间 随机 区 组 试验 。 试 验 设 计 有 化 沟 耕作 和 平 作 方式 下 的 液 膜 和 塑 膜 覆 盖 ,以 平 作 不 覆盖 为 对 照 。 结 果 


表明 :(1) 液 膜 覆盖 能 改善 土壤 理化 性 质 。 和 其 他 处 理 相 比 ,PY 、LY 显著 增加 了 士 壤 有 机 质 含 量 和 毛管 孔隙 度 ;与 
对 照 (CK) 相 比较 ,PY、LY 、PS、LS 的 土壤 容重 均 有 显著 降低 ,(2) 液 膜 覆 盖 能 改善 土壤 结构 特性 。 和 其 他 处 理 比较 ， 
LY mA er T Fifi TST > 0.25 mm 团聚 体 含量 ,PY、LY 显 著 降 低 了 土壤 团聚 体 结 构 破 坏 率 及 显著 提高 了 团聚 体 
水 稳 性 指数 。(3) 液 膜 覆盖 提高 了 土壤 稳定 和 信 渗 性 能 。PY LY 的 稳定 人 渗 率 和 平均 入 渗 率 显著 高 于 其 他 处 理 ,(4) 
同 种 覆盖 方式 下 ,垄沟 耕作 较 平 作 更 有 利于 改良 土壤 结构 特征 ,但 二 者 对 稳定 人 渗 率 的 影响 没有 显著 差异 .(5) 初 
始 入 渗 率 与 土壤 理化 指标 间 没 有 显著 相关 性 。 稳 定 信 渗 率 和 平均 入 渗 率 与 毛管 孔 际 度 、> 0.25 mm 水 稳 性 团聚 体 


含量 .团聚 体 破 坏 率 与 团聚 体 水 稳 性 指数 间 有 显著 或 极 显著 相关 性 。 


关键 词 : WAH, BBE; 土壤 结构 ; A; 旱地 


土壤 结构 是 土壤 肥力 的 基础 ,只 有 良好 的 土壤 
结构 ,才能 调节 土壤 中 的 水 汽 和 水 肥 矛 盾 ,才能 不 
断 地 满足 作物 生长 对 养分 和 水 分 的 要 求 ,为 作物 的 
高 产 稳产 打下 良好 的 基础 。 土 壤 水 分 人 渗 是 地 表 
水 进入 土壤 的 过 程 ,是 反映 土壤 渗水 保水 能 力 的 重 
要 指标 "。 有 人 研究 表明 :土壤 有 机 质 含量 "机 械 组 
成 " 孔 了 状况 .土壤 团聚 体 含量 及 稳定 性 等 指标 作 
为 土壤 结构 特征 的 基本 反映 ,对 水 分 人 渗 都 有 着 重 
影响 ;液态 地 膜 覆 盖 种 植 既 能 减少 “白色 污 
染 ”, 又 能 抑制 土 面 蒸发 ,增加 土壤 有 机 质 含量 ,提高 
降水 资源 利用 率 ,增加 农作物 产量 "。 前 人 有 关 液 
态 地 膜 应 用 效果 的 研究 主要 集中 在 液态 地 膜 能 增 
温 、 保 水 、 防 蚀 改善 土壤 生态 环境 及 调节 作物 生长 
发 育 等 方面 ,而 施用 液态 地 膜 对 土壤 结构 稳定 
性 及 水 分 入 渗 性 能 的 研究 较 少 。 本 文通 过 田间 小 
区 试验 , 旨 在 分 析 连 续 4 a 喷 洒 液 态 地 膜 对 土壤 结构 
特征 及 土壤 入 渗 性 能 的 影响 ,从 而 为 旱 作 农业 覆盖 
材料 的 选用 及 农田 水 分 的 萃 存 和 高 效 利 用 提供 理 


论 指 导 。 
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和 区 沟 耕 作 集 成 技术 研究 与 示范 ”(2015STBC3) 


1 材料 与 方法 


1.1 试验 区 概况 

试验 于 2015 一 2018 年 的 每 年 4 一 10 月 间 在 山 
西 农业 大 学 林业 试验 站 旱地 进行 。 研 究 区 属 典型 
的 暖 温 带 大 陆 性 季风 气候 ,年 均 日 照 时 数 2639 h, F 
均 气 温 约 9.8 % ,年 均 降 水 量 450~500 mm, HKEE 
要 集中 于 7 一 9 月 ,降水 量 占 全 年 降水 量 的 60%~ 
70% , “ELI AE Et 1649 mm ,年 均 无 霜 期 134 d。 试 
验 田 土壤 为 褐 土 ,质地 为 砂 培 土 ,地 势 平坦 。 

2015 年 试验 前 前 茬 作物 为 黄豆 。 播 前 0~20 cm 
土 层 土壤 容重 为 1.34 gcm”, 田间 持 水 量 为 25.6% 
(重量 含水 量 ), 凋 获 湿 度 为 5.80% ,土壤 pH 为 7.9， 
土壤 有 机 质 含 量 为 8.75 eke, MAA HEN 0.93 g- 
kg ', 速效 氮 24.4 mg .kg ,速效 钾 86.0 mg .kg ,速效 
磷 0.8 mg*kg'。 
1.2 试验 设计 

试验 共 设 5 个 处 理 , 分 别 是 平 作 ,种植 行 液 膜 履 
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ait (PY ) 5 EVE ,种植 行 塑 料 地 膜 覆 盖 (PS) ; 平 作 ,不 
履 膜 CCK) ;起 垄沟 种 ,全 履 液 膜 LLY) ;起 垄沟 种 , 仑 
履 塑 料 地 膜 , 沟 不 覆 膜 , 膜 侧 沟 种 (LS)( 网 1)。 起 区 
沟 种 的 垄沟 宽 各 约 为 50 cem, 50 cem。 小 区 面积 
3 mx6 m,3 次 重复 。2015 年 处 理 小 区 按 随机 区 组 方 
式 排列 ,2016 一 2018 年 都 按 2015 年 的 区 组 排列 方式 
布设 。 塑 料 地 膜 为 宽 80 cm, 厚 0.008 mm 的 普通 地 
膜 ; 液 态 地 膜 为 陕西 杨凌 明 瑞 生态 科技 有 限 公司 生 
产 的 “ 绿 野 液 态 地膜 ”。 使 用 时 先 将 液态 地 膜 原液 
用 1.5~2 倍 的 清水 化 开 搅 拌 使 原液 完全 分 散 开 ,再 
加 5~6 售 清水 搅拌 均匀 ( 即 1 kg 原液 竞 7~8 kg 水 )。 
经 滤 网 过 滤 后 ,用 喷雾 器 均匀 地 喷 履 地 面 。 喷 施 30 
d 内 应 避免 踩踏 。 供 试 玉 米 为 先 玉 335 ,为 美国 先锋 
公司 选 育 的 玉米 杂交 种 。 

平 作 塑料 地 膜 覆 盖 种 植 方式 是 先 履 膜 ,点 种 ; 
芍 沟 耕作 塑 膜 覆 盖 方 式 是 先 人 工 起 化 , TEE EA 
膜 , 膜 侧 沟 种 ;液态 地 膜 小 区 是 先 播 种 后 喷 施 液 膜 ; 
不 履 膜 对 照 处 理 喷 等 量 清水 。 种 植 密度 为 60000 
株 "hm”*。 每 年 的 4 月 底 5 月 初 结合 土壤 增 情 播种 ， 
播种 前 一 次 性 施 有 机 肥 和 复合 肥 , 折 合 N、PK 量 分 
别 为 250 kg.hm2 .80 kg.hm2 80 kg*hm”, 其 他 管理 
措施 同一 般 玉 米田 。 
1.3 测定 方法 和 相关 指标 计算 

于 2018 年 10 月 玉米 收获 后 进行 田间 入 渗 试 
验 。 入 渗 前 将 塑料 地 膜 小 区 的 地 膜 清理 干净 。 液 
膜 履 盖 人 处理 小 区 里 的 液 膜 经 过 5 个 多 月 的 自然 降解 
及 田间 管理 ,不 存在 土 表 结 皮 ,不 会 影响 水 分 人 
渗 。 入 渗 实 验 之 前 测定 各 小 区 0~20 em HEMER 
水 率 。 

土壤 入 渗 采 用 双环 入 渗 法 。 将 双环 内 径 放 置 
在 玉米 种 植 行 间 , 且 表面 均 未 作 任何 处 理 。 双 环 的 
内 环 直径 17 om, 外 环 直径 35 em ,双环 高 度 均 为 25 
cm, 打 入 土 中 深度 内 外 环 均 为 15 cm。 内 外 环 在 试 
验 时 维持 最 低 水 深 5 om HERA A tric) ,人工 加 水 
控制 水 位 ,用 秒表 计时 。 在 开始 测定 时 快速 供水 使 
水 位 到 离 地 表 5 cem。 当 水 面 低 于 5 cm 标记 位 置 时 ， 


喷洒 液 腊 


表明 开始 入 沙 ,迅速 加 水 保持 恒定 水 位 ,同时 记录 
所 加 水 量 及 入 渗 时 间 。 在 试验 过 程 中 ,外 环 也 要 及 
时 供水 ,维持 5 cm 的 水 深 。 按 1 min、5 min、10 min, 
20 min,30 min\40 min,50 min, 60 min, 80 min, 100 
min, 120 min, 140 min 的 时 间 间 隔 记录 加 水 量 。 以 
最 初 人 渗 5 min 的 入 渗 量 计算 初始 入 渗 率 ;土壤 入 
渗 达 到 稳定 值 时 的 入 渗 率 为 稳定 入 渗 速 率 ;在 一 定 
时 间 内 土壤 水 分 人 渗 总 量 与 时 间 的 比值 为 平均 人 

每 种 处 理 重复 3 次 试验 ,并 尽量 在 相同 时 段 内 
进行 。 入 渗 试验 开始 前 在 样 地 用 环 刀 采集 原状 土 ， 
室内 测定 土壤 孔 辽 度 ,容重 等 指标 ;采集 0~20 om E 
层 混 合 土 样 ,用 比重 计 法 测定 土壤 机 械 组 成 ;有 机 
质 采 用 重 铬 酸 钾 外 加 热 法 ;含水 量 采用 烘 干 法 ; 风 
干 团聚 体 采 用 干 第 法 ,水 稳 性 团聚 体 采 用 沙 维 诺 夫 
法 入 ,并 据 此 计算 >0.25 mm 水 稳 性 团体 含量 .团聚 
体 破坏 率 。 团 聚 体 结构 破坏 率 =[ 干 第 (> 0.25 mm 
FEA) TE Ii ( > 0.25 mm ARIE I/F ffi (> 0.25 mm 
团聚 体 )x100%; 用 印 莉 萍 等 "推导 的 公式 计算 团聚 
体 的 平均 重量 直径 (MWD) : MWD= XW(i=0,1， 
2,…… , 风 , 式 中 :为 每 一 级 别 团聚 体 的 平均 直径 
(mnmy) ; 瑟 为 每 一 级 别 团 聚 体 的 重量 百分数 。 取 各 处 
理 0~20 cm 土 层 3~5 mm 风干 团聚 体 50 粒 ,用 温水 
骨 解 法 "测定 土壤 团聚 体 水 稳 性 指数 。 
1.4 数据 分 析 

数据 采用 SPSS 17.0 和 Execl 2007 软件 进行 统 
计 分 析 。 


2 结果 与 分 析 


21 液 膜 覆盖 对 土壤 有 机 质 含量 及 结构 性 指标 的 
影响 

由 表 1 可知 , 液 膜 覆 盖 显 著 增 加 了 土壤 有 机 质 
含量 。PY 、LY 处 理 的 有 机 质 含量 均 较 高 ,分别 较 
CK 增 加 了 16.24% 24.36% ;而 PS LS 处 理 的 有 机 质 
含量 均 较 低 ,分 别 较 CK 减 少 了 19.64% 11.64% ,说 


覆盖 塑 腊 
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图 1 垄沟 耕作 条 件 下 液 膜 AAR PRE 


Fig. 1 Planting pattern of spraying liquid film or mulching plastic film in ridge and furrow planting conditions 
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R1 不 同 处 理 0~20 cm 土 层 土壤 有 机 质 含 量 及 结构 性 指标 


Tab.1 Soil organic matter and soil structure characteristics of indicators at 0-20 cm depth under different treatments 


ve 有 机 质 土壤 容重 总 孔隙 度 毛管 孔隙 度 粒 径 组 成/% 

/kg ) /em ) 1% 1% 1~0.05 mm 0.05~0.001 mm < 0.001 mm 
PY 9.59a 1.22b 53.96a 44.96a 35.74a 43.2a 21.06b 
LY 10.26a 1.25b 52.80ab 45.83a 36.34a 39.57b 24.09a 
PS 6.63c 1.23b 53.58a 43.58b 36.80a 41.78a 21.42ab 
LS 7.29be 1.27b 52.08b 44.08b 37.13a 39.46b 23.41a 
CK 8.25b 1.35a 49.06c 39.06c 37.67a 40.44ab 21.89a 


注 : 同 列 不 同 字母 表示 差异 显著 (P<0.05)。 下 同 。 


明 连 续 4a 喷 酒 液 膜 能 显著 增加 土壤 有 机 质 含 量 ,而 
覆盖 塑料 地 膜 促 进 了 有 机 质 分 解 转化 而 不 利于 有 
机 质 的 蓄 存 。 液 态 地 膜 和 塑料 地 膜 处 理 后 土壤 容 
重 均 较 对 照 显著 降低 ,降低 幅度 为 5.93%~9.63% ,但 
液 腊 和 塑 膜 覆 盖 间 没有 显著 差异 。 总 孔隙 度 和 毛 
管 孔 际 度 均 较 对 照 均 有 显著 增加 。PY、LY 的 总 孔 
际 度 分 别 较 CK 增加 了 9.99%、7.62%;PS、LS 的 总 孔 
际 度 分 别 较 CK 增加 了 9.21% 、6.16%。 液 膜 覆盖 后 
的 毛管 孔 际 度 显著 高 于 塑料 地 膜 覆 盖 。PY LY, 
PS LS 的 毛管 孔 际 度 分 别 较 CK 增加 了 15.10% 、 
17.33% 11.57% 、12.85%。4 种 覆 膜 处 理 后 的 砂粒 组 
(1~0.05 mm) 和 和 粉 粒 组 (0.05~0.001 mm) 和 黏 粒 组 
( <0.001 mm) 含 量 和 对 照相 比较 均 没 有 明显 的 变化 
规律 。 同 种 覆盖 方式 下 ,和平 作 相 比较 , 礁 沟 耕作 
条 件 下 的 LY LS 的 有 机 质 含量 .土壤 容重 及 毛管 孔 
隙 度 均 略 高 于 平 作 PY PS; mi LY LS 的 总 孔隙 度 均 
略 低 于 平 作 PY PS ;在 土壤 粒 径 方面 ,化 沟 耕作 增加 
了 土壤 黏 粒 组 含量 而 相应 地 减少 了 粉 粒 组 含量 。 
2.2 液 膜 覆盖 对 土壤 结构 稳定 性 指标 的 影响 

土壤 团聚 体 是 构成 土壤 结构 的 基本 单元 。 粒 
径 > 0.25 mm 大 团聚 体 的 含量 越 高 ,土壤 结构 稳定 
性 越 强 。 从 表 2 ATA, Ti > 0.25 mm 团聚 体 含量 
LY 最 高 , 达 85.54% ,与 LS 间 差 异 不 显著 ,而 与 PY、 


PS 和 CK 间 均 达 显著 差异 (P<0.05); 和 CK 比较 , 除 
PY 外 ,其 他 各 处 理 均 显著 增加 了 干 第 >0.25 mm 
Bite, MISH , LY 处 理 的 >0.25 mm 水 稳 性 
大 团聚 体 含 量 最 高 ,上 且 与 其 他 各 处 理 间 差异 显著 ， 
PY LS 的 含量 次 之 ,二 者 间 差 异 不 显著 ;4 种 覆 膜 处 
理 的 水 稳 性 团聚 体 含量 均 显著 高 于 CK(P< 0.05)。 
说 明 芍 沟 耕作 条 件 下 液 膜 覆 盖 更 有 利于 提高 干 得 、 
湿 第 > 0.25 mm 团聚 体 含量 。 

喷 酒 液 膜 能 显著 减少 团聚 体 结构 破坏 率 (P < 
0.05) ,而 PS LS 处理 后 团聚 体 破坏 率 也 均 显 车 低 于 
CK。 分 析 表 明 无 论 是 垄沟 耕作 还 是 平 作 , 液 膜 覆 盖 
是 影响 团聚 体 结构 破坏 率 的 主要 因素 。 

土壤 团聚 体 水 稳 性 指数 越 大 ,说 明 土 壤 团 聚 体 
在 水 的 浸泡 下 破碎 所 用 时 间 越 长 ,团聚 体 水 稳定 性 
越 好 。 从 表 2 可 看 出 ,LY 水 稳 性 最 大 (33.71% ) ,PY 
水 稳 性 次 之 (31.76% ) ,二 者 间 差 异 不 显著 ,而 LY、 
PY 和 其 他 处 理 间 差 异 显著 ,CK 的 水 稳 性 最 小 
(8.54%), 且 显著 小 于 其 他 4 个 处 理 (P<0.05); 各 处 
理 水 稳 性 指数 由 高 到 低 顺 序 为 :LY>PY>PS> 
LS > CK。 可 见 ,喷洒 液态 地 膜 比 覆 盖 塑 料 地 膜 更 能 
提高 土壤 团聚 体 的 水 稳 性 , 而 平 作 和 垄沟 耕作 的 影 
响 不 明显 。 

土壤 团聚 体 平均 重量 直径 (MWD ) 可 作为 反映 


表 2 土壤 结构 稳定 性 指标 
Tab.2 Soil structure stability index 


Fii > 0.25 mm Neffi > 0.25 mm 


as 团聚 体 含量 /5 ARIK tl 
PY 77.17c 36.24b 

LY 85.54a 42.53a 

PS 81.70b 32.57¢ 

LS 82.66ab 36.55b 

CK 78.11e 25.78d 


湿 筛 团聚 体 平 均 结构 水 稳 性 
重量 直径 (MWD) 破坏 率 /% 指数 /9% 
1.14be 53.04ed 31.76a 
1.28a 50.28d 33.71a 
0.99cd 60.13b 23.27b 
1.2lab 55.78¢ 16.43¢ 


0.92d 66.70a 8.54d 
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土壤 团聚 体 大 小 分 布 状况 的 综合 指标 。MWD 值 越 
大 ,表示 团聚 体 的 平均 粒 径 团聚 度 越 高 ,稳定 性 越 
强 中 。 湿 得 土 壤 团聚 体 MWD 的 变化 规律 是 :LY 、LS 
较 高 ,二 者 间 无 显著 差异 ,但 LY LS 均 高 于 PY PS ， 
PY 、PS 间 无 显著 差异 ;CK 显著 低 于 其 他 4 个 处 理 
(P<0.05)。 分 析 得 出 ,垄沟 耕作 和 液 膜 覆 盖 均 是 影 
响 土壤 MWD 值 的 主要 因素 。 
2.3 液 膜 覆盖 对 土壤 入 渗 性 能 的 影响 

初始 入 渗 率 、 稳 定 人 渗 率 和 平均 入 渗 率 是 评价 
土壤 入 渗 中 最 常用 的 3 个 指标 。 初 始 入 渗 率 表征 了 
地 表 水 能 和 否 迅速 渗入 土壤 成 为 土壤 水 , 它 是 评价 降 
水 形成 地 表 径 流 难 易 程度 的 重要 指标 之 一 。 由 表 3 
可 知 ,同一 种 耕作 方式 下 , 液 膜 和 塑 膜 覆 盖 间 初 渗 
速率 没有 显著 差异 。 分 析 其 原因 得 出 ,虽然 液 膜 覆 
盖 初 期 地 表 会 形成 一 层 薄 膜 ,类 似 于 地 表 结 皮 ,但 
随 着 时 间 的 推移 , 液 膜 会 逐渐 降解 ,到 玉米 收获 后 
人 和信 渗 试验 时 , 液 膜 和 塑 膜 处 理 对 初始 入 渗 率 不 会 产 
生 显著 影响 。 初 始 土 壤 含 水 率 间 也 没有 显著 差异 ， 
也 不 会 引起 初始 入 渗 速 率 的 差异 。 而 同一 有 覆盖 方 
式 下 ,和平 作 相 比 ,垄沟 耕作 显著 降低 了 初始 人 涂 
速率 ,说明 耕作 方式 引起 了 初始 人 活 率 的 显著 变 
化 。 另 外 ,本 次 试验 中 初始 含水 率 间 没有 显著 差 
异 , 所 以 不 是 引起 土壤 入 渗 差异 的 原因 。 

人 渗 开 始 约 30~55 min 后 逐渐 进入 稳 渗 阶段 。 
从 表 3 分 析 得 出 ,PY、LY 的 稳定 人 渗 率 和 120 min 内 
IY A IY i EF PS LSM CK, ACK 的 平均 
入 渗 率 最 低 (P < 0.05)。 说 明 连 续 4a 液 膜 覆 盖 比 塑 


料 地膜 履 盖 更 有 利于 改善 土壤 结构 .和 孔 际 等 性 质 特 
征 ,能 增加 土壤 的 渗透 能 力 。 试 验 也 表明 耕作 方式 
对 土壤 稳定 入 渗 率 的 影响 不 显著 。 
24 液 膜 覆盖 后 土壤 入 渗 性 能 与 其 结构 特性 间 相 
关 性 分 析 

土 霹 入 渗 性 能 受 土壤 自身 理化 性 质 影 响 。 本 
文选 用 > 0.25 mm 水 稳 性 团聚 体 含量 、 毛 管 孔 际 度 、 
聚 体 结构 破坏 率 .团聚 体 水 稳 性 指数 有机质 含 
量 等 土壤 理化 性 质 指 标 与 土壤 人 渗 速 率 间 进 行 
Pearson 相关 分 析 。 

由 表 4 分 析 表 明 ,初始 入 渗 率 与 理化 性 质 指标 
间 相 关 性 较 小 ,这 可 能 是 当 供 水 接触 到 地 表 便 直接 
沿 地 表 非 毛管 孔 阶 进入 土壤 ,与 土壤 理化 性 质 间 响 
应 关系 较 小 。 

稳定 入 渗 率 与 毛管 孔 际 度 、>0.25 mm 水 稳 性 
团聚 体 含量 间 显 著 正 相关 (P< 0.05) ,与 团聚 体 结构 
破坏 率 显著 负 相 关 ,与 团聚 体 水 稳 性 指数 间 极 显著 
正 相 关 (P<0.01)。 这 是 由 于 稳定 人 渗 率 为 人 渗 趋 
于 恒定 后 土壤 人 活 速 率 , 既 与 表层 土壤 非 毛管 孔 院 
度 有 关 ,也 与 下 层 土壤 结构 有 关 , 因 而 土壤 结构 性 
指标 显著 影响 着 土壤 稳定 入 渗 率 。 

120 min 平 均 入 渗 率 与 有 机 质 含 量 .毛管 孔 院 
度 、>0.25 mm 水 稳 性 团聚 体 含量 间 显 著 正 相关 ,与 
团聚 体 结构 破坏 率 呈 极 显著 负 相 关 ,与 团聚 体 水 稳 
性 指数 间 极 显著 正 相 关 (P<0.01)。 这 是 因为 平均 
入 渗 率 贯穿 整个 人 渗 过 程 ,入 渗 率 与 土壤 的 理化 性 
质 密切 相关 ,土壤 有 机 质 含量 越 高 ,结构 越 好 , 越 有 


表 3 不 同 处 理 土壤 水 分 入 渗 特 征 指标 


Tab.3 Soilinfiltration characteristic indices under different treatments 


处 理 初始 含水 率 /% 初始 入 渗 率 /(mmmin"') 
PY 10.94a 7.42a 

LY 11.32a 6.34ab 

PS 10.67a 8.39a 

LS 11.52a 5.58b 

CK 10.01a 7.87a 


稳定 入 渗 率 /(mm:min”) 120 min 平 均 入 渗 率 /(mm:min') 


0.89a 1.50a 
0.86a 1.39a 
0.58b 1.26b 
0.55b 1.25b 
0.54b 1.04c 


表 4 土壤 入 渗 率 与 土壤 理化 性 质 指标 间 相关 性 


Tab.4 Correlations between soil infiltration rates and soil physical and chemical properties 


有 机 质 /(g*kg") ”毛管 孔 隐 度 /% >0.25 mm 水 稳 性 团聚 体 /% 团聚 体 破坏 率 /% 团聚 体 水 稳 性 指数 /% 
qth AB (mm: min" ) 0.231 0.048 -0.099 0.083 0.123 
稳定 和 人 渗 率 /mm.min ) 0.355 0.592" 0.507’ -0.589" 0.733" 
FY ABR/(mm- min”) 0.549" 0.768" 0.682’ -0.765" 0.938" 


TE RRI IC (P< 0.01) 5 * RIR AHC < 0.05) 
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利于 水 分 人 渗 。 研 究 表明 , SBE aT Wb 
增加 土壤 有 机 质 含 量 , 也 可 改善 土壤 结构 状况 , 增 
加 土壤 团聚 体 稳定 性 ,从 而 也 改善 了 土壤 人 浴 
性 能 。 


3 讨论 


有 关 人 研究 表明 ,农田 喷 施 液态 地 膜 在 减少 
“白色 污染 "的 同时 ,具有 与 塑料 地 膜 相 类 似 的 效 
果 巴 2 而且 农田 喷 施 液态 地 膜 省 时 省 工 ,不 受 地 形 
限制 ,可 为 农田 覆盖 栽培 技术 注入 新 的 活力 。 

本 人 研究 中 连续 4a 液 腊 覆 盖 对 土壤 容重 、 结 构 特 
性 及 土壤 有 机 质 含 量 等 方面 的 影响 与 张 洁 "\ 杨 清 
华中 张 国 全 外 等 的 研究 结果 相 类 似 。 有 机 质 是 土 
壤 团 聚 体形 成 的 重要 胶结 剂 。 液 膜 覆 盖 能 增加 土 
二 有 机 质 含 量 , 能 改善 土壤 的 孔隙 状况 ,增加 团 粒 
结构 稳定 性 。 

土壤 的 结构 特征 与 土壤 入 渗 性 能 间 有 密切 关 
系 。 英 对 等 “研究 表明 ,紫色 土 区 不 同 土地 利用 
下 土壤 初始 入 渗 率 与 初始 含水 率 、 毛 管 孔 际 度 及 有 
机 质 含 量 呈 人 负 相 关 , 其 中 与 毛管 孔隙 度 为 显著 负 相 
关 ; 陈 文 媛 等 "在 黄土 丘陵 区 林 革 恢复 进程 中 土壤 
初始 入 渗 率 与 有 机 质 含 量 及 > 0.25 mm 水 稳 性 团聚 
体 含 量 间 呈 显 著 正 相 关 。 本 人 研究 得 出 土壤 初始 入 
渗 率 与 选 定 的 理化 指标 间 没 有 显著 相关 性 。 但 本 
研究 认为 土壤 稳定 入 渗 率 和 平均 人 渗 率 与 土壤 毛 
管 孔 际 度 间 呈 显 著 正 相 关 。 这 与 郭 天 雷 等 "的 研究 
结果 相 类 似 。 这 是 因为 土壤 有 效 孔隙 率 大 、 对 其 中 
运动 流体 的 阻力 就 小 ,相应 的 土壤 入 渗 能 力也 增 
大 。 本 人 研究 得 出 土壤 稳定 入 渗 率 和 平均 入 渗 率 与 
水 稳定 性 团聚 体 含量 和 水 稳 性 指数 间 旦 显著 或 极 
显著 正 相 关 , 与 团 肾 体 破坏 率 间 呈 显著 或 极 显 车 负 
相关 。 这 主要 是 因为 水 稳 性 团聚 体形 成 后 ,改善 了 
土壤 的 孔 阶 状况 ,不 仅 使 土壤 通气 透水 性 得 到 改 
善 ,而 且 改 善 了 土壤 的 水 力 结构 稳定 性 ,使 土壤 稳 
定 入 渗 速 率 保持 恒定 ,更 有 利于 土壤 水 分 的 入 渗 。 

研究 还 表明 , 同 种 莉 盖 方式 下 ,垄沟 耕作 较 平 
作 降低 了 土壤 的 初始 入 渗 率 。 分 析 得 出 :入 渗 试 验 
是 在 玉米 种 植 行 间 进 行 的 ,而 垄沟 耕作 条 件 下 , 降 
雨 时 通过 垄 部 的 集 雨 作用 在 沟 内 有 和 较 多 雨水 集聚， 
等 水 分 人 渗 和 蒸发 损失 后 在 沟 内 表层 形成 部 分 结 
皮 ,影响 了 初始 入 渗 率 。 芍 沟 耕 作对 稳定 和 人 渗 率 和 
平均 入 渗 率 的 影响 不 显著 。 
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4 结论 


< 


(1) 连续 4a 喷 洒 液 膜 能 改善 土壤 理化 性 质 。 
喷洒 液态 地 膜 显著 增加 了 土壤 有 机 质 含 量 和 毛管 
FLIRE ;液态 地 膜 和 塑料 地 膜 覆 盖 处 理 间 土壤 容重 
差异 不 显著 ,但 与 对 照相 比较 均 有 显著 降低 。 同 种 

盖 方 式 下 ,垄沟 耕作 和 平 作 间 土 壤 有 机 质 含量 、 
土壤 容重 及 毛管 孔 除 度 间 差 异 不 显著 ; 垄沟 耕作 增 
加 了 土壤 黏 粒 组 含量 而 相应 地 减少 了 粉 粒 组 含量 。 

(2) 液 膜 覆 盖 能 改善 土壤 结构 特征 。 和 其 他 人 处 
理 相 比 ,LY 显 著 提 高 了 王 盘 ii > 0.25 mm 团聚 体 
含量 ,LY LS 显著 提高 了 湿 划 土壤 团聚 体 平 均 重 量 
直径 (MWD) 值 ,PY、LY 显 著 降 低 了 土壤 团聚 体 结构 
破坏 率 及 显著 提高 了 团聚 体 水 稳 性 指数 。 同 种 歼 
盖 方 式 下 ,垄沟 耕作 较 平 作 更 有 利于 改良 土壤 结构 
特征 。 

(3) 液 膜 覆 盖 提 高 了 土壤 稳定 人 渗 性 能 。PY、 
LY 的 稳定 入 渗 率 和 平均 入 渗 率 显著 高 于 其 他 人 处理; 
PY 和 PS 间 、LY 和 LS 间 初 渗 速 率 没 有 显著 差异 ; 同 
种 覆盖 方式 下 EV BEE RIPE ET RE ABR 
响 没有 显著 差异 。 

(4) 土壤 理化 性 质 对 土壤 的 入 渗 性 能 会 产生 影 
响 。 相 关 分 析 表 明 :土壤 有 机 质 含量 与 入 渗 指标 间 
星 正 相 关 , 与 平均 入 渗 率 间 呈 显著 正 相 关 ; 毛 管 孔 
际 度 显著 影响 土壤 稳定 入 渗 率 和 平均 入 渗 率 ;3 个 
团聚 体 稳 定 指标 显著 或 极 显著 影响 着 土壤 稳定 入 
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Effects of liquid film mulching on the soil structure and 
infiltration characteristics of drylands 
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Abstract: The experiment was conducted using a randomized block design in the forestry test station of Shanxi 
Agricultural University from 2015 to 2018 to study the effects of long-term liquid film mulching on the soil 
structure and infiltration characteristics of drylands. The experimental design included the liquid or plastic film 
mulching in ridge and furrow planting or conventional tillage conditions. Liquid film mulching improved the soil 
physical and chemical properties. Compared with the other treatments, the content of organic matter and the soil 
capillary porosity were increased significantly in the liquid film mulching treatment. Compared with the control, 
the soil bulk density of the other treatments was remarkably reduced. Liquid film mulching improved the soil 
structure characteristics. Compared with the other treatments, the soil aggregate compositions and the water 
stability soil aggregate compositions of >0.25 mm particle size were markedly increased in the liquid film 
mulching and ridge and furrow planting conditions. The soil aggregate breakage rate was reduced and the soil 
aggregate water stability index was improved remarkably by liquid film mulching. Liquid film mulching 
improved the stable soil infiltration performance. Compared with the other treatments, the stable infiltration rates 
and the accumulative infiltration rates in 120 min were increased markedly in liquid film mulching. In the same 
kind of coverage condition, compared with the conventional tillage method, the ridge and furrow planting method 
was beneficial to improve the soil structure characteristics. There was no significant difference between the two 
planting methods in the steady infiltration rates. Correlations showed that there was no significant correlation 
between the initial infiltration rate and the soil physical and chemical index. The soil aggregate compositions of > 
0.25 mm particle size, MWD, the soil aggregate breakage rate, and soil aggregate water stability index 
significantly affected the stable and accumulative infiltration rates in 120 min. 


Keywords: liquid film; ridge and furrow planting; soil structure; infiltration; dryland 


